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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

® Hydraulische Stromungsmaschine 

® Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel fur eine hydrau- 
lische Stromungsmaschine; 
mit einem Schaufelkdrper; 

mit einem Drehzapfen zum Verdrehen des Schaufelkor- 
pers urn eine Drehachse zwecks Offnens und SchlieBens 
der Schaufel; 

der Schaufelkdrper weist die folgenden Begrenzungsfla- 
chen auf: 

zwei beidseits der Drehachse sowie einander gegenuber- 
liegende stromungsfuhrende Flachen (" Fuhrungsfla- 
chen"), die in Stromungsrichtung die Lange I aufweisen; 
zwei Stirnflachen, die einander gegenuberliegen und da- 
bei die Fuhrungsflachen zwischen sich einschliefcen; 
die Fuhrungsflachen weisen in ihren Anfangs- und End- 
bereichen SchlieSkanten auf; 

wenigstens eine der Fuhrungsflachen ist auf wenigstens 
einem Teil ihrer Lange um eine Achse ("sekundare Krum- 
mungsachse") gekrummt, die gegen die Drehachse ge- 
neigt ist. 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 046/830/2 



15 



DE 199 50 227 A 1 



l 

Bcschreibung 



Die Erhndung betrifft eine hydraulische Stromungsma- 
schine, insbesondere eine Wasserturbine, Pumpturbine oder 
Pumpe, umfassend ein Laufrad, ein Gehause, das mit ent- 5 
sprechcndcn Zufliisscn und Abfliissen versehen ist sowie ei- 
nen Leitapparat. Laufrad und Leitrad umfassen jeweils eine 
Mehrzahl von Schaufeln. Die Schaufeln des Leitrades sind 
in einern Kanal angeordnet, der dem Laufrad vorgeschaltet 
ist. Es konnen auch zwei oder mehrere Leitrader vorgesehen 10 
sein. Als Beispiel wird auf US-A-4496 282 verwiesen. 

Es ergibt verschiedene Bauarten von Wasserturbinen. 
Francisturbinen werden bei groBeren Fallhohen eingesetzt. 
Das Laufrad wird von auBen nach innen durchsiromt, wobei 
die Abstromung stets axial erfolgt. Kaplanturbinen sind fur 15 
rclativ niedrige und sLark schwankende Fallhohen geeignet. 

Bei Francis-Kaplan- und Rohrturbinen erfolgi die Rege- 
lung durch Verstellen der Leitschaufel liber Lenker mittels 
Stellkraften von ein, zwei oder vier hydrauiischen Servomo- 
toren. Es werden auch Einzelservomotoren fur jede Leit- 20 
schaufel angewandt. Bei einer Anderung der Betriebsver- 
haltnissc aufgrund von Fallhohenschwankungen oder von 
Durchsaizschwankungen wird der Drall vor dem Laufrad 
durch Leitschaufelverstellung angepafit. Die Anpassung er- 
folgt derart, daB die Laufraddrehzahl je nach der abgenom- 25 
menen Antriebsleistung des Generators konstant bleibt. Die 
Leitschaufeln bewirken in den extremen Betriebsstellungen 
im einen Falle einen fast freien DurchschluBquerschnitt, im 
anderen Falle einen nahezu geschlossenen DurchschluB- 
querschnitt. 30 

Bei Kaplanturbinen und Rohrturbinen sind sowohl die 
Leitradschaufeln als auch die Laufradschaufeln verstellbar. 
Der Arbeitspunkt wird demgemaB durch eine optimale Zu- 
ordnung der Leitschaufelstellung zur Laufschaufelstellung 
bestimmt. 35 

Es wurden zahlreiche Anstrengungen unternommen, um 
den Arbeitsbereich und den Wirkungsgrad von hydrauii- 
schen Stromungsmaschincn mit gelenkten Stromungen zu 
vcrbessern. Eine wichtigc Anfordcrung ist es dabei, einen 
moglichst hohen Wirkungsgrad uber einen weiten Betriebs- 40 
bereich zu sichern. Dabei wurden im Laufe der Zeit viele 
Teilaspekte untersucht. Moderne hydraulische Stromungs- 
maschinen besitzen einen Verlustanteil im optimalen Be- 
tricbspunkt von wenigcr als funf Prozcnt. Steigerungen des 
Wirkungsgrades in der GroBenordnung eines Zehntel Pro- 45 
zent gelten bereits als hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaBnahmen 
anzugeben, mit denen die Laufradstromung beeinfluBt, der 
Wirkungsgrad noch mehr gesteigert werden kann, und mit 
denen ein breites Spektrum von Fallhohen oder von Durch- 50 
satzen oder von diesen beiden optimal ausgenutzt, und da- 
mit der Wirkungsgrad bei unterschiedlichen Betriebsbedin- 
gungen maximiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 
gelost. 55 

Die Erfinder schlagen demgemaB folgende Losung vor: 
Wenigstens eine der stromungsruhrenden Flachen - im fol- 
genden "Fuhrungsflachen ,, - ist auf wenigstens einem Teil 
ihrer Lange um eine Achse gekrummt - im folgenden "se- 
kundare Kriimmungsachsc" genannt - die gcgen die Dreh- 60 
achse der betreffenden Leitschaufel geneigt ist, siehe Fig. 1 . 

Im Gegensatz zum Stande der Technik sind somit die 
Fuhrungsflachen entlang der Dreh achse nicht mehr zylindri- 
sche bzw. konische Flachen oder allein aus zylindrischen 
bzw. konischen Teilflachen gebildct. Vielmehr sind die Fun- 65 
rungsflachen zumindest auch aus anderen Flachen gebildet. 
Dabei sind dies insbesondere Flachen oder Fiiichenele- 
mente, die um eine in Stromungsrichtung verlaufende se- 



kundare Krurnmungsachse gekrummt sind. Der Schaufel- 
korper ist somit - in Draufsicht auf die Austrittskante gese- 
hen - ausgewolbt. 

Die SchlieBkanten am Eintritt und am Austria der Leit- 
schaufel, definiert als Beriihrungskurven benachbarter 
Leitschaufeln in geschlossenem Zustand, sind somit keine 
Geraden mehr. 

Es gibt zahlreiche Varianten des genannten, grundlegen- 
den Erfindungsgedankens. Die wichtigsten Varianten sind in 
der nachstehenden Figurenbeschreibung veranschaulicht. 
Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung eine Leit- 
schaufel, 

Fig. 2 zeigt die Leitschaufel gemaB Fig. 1 gemaB der 
Schnittlinie A-A, 

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform einer Leit- 
schaufel in perspektivischer Darstellung, 

Fig. 4 veranschaulicht vier Varianten der Kriimmung von 
Fuhrungsflachen um die sekundare Krurnmungsachse, wie- 
derum in einer Schnittansicht gemaB der Schnittebene A-A 
in Fig. 1. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigte Leitschaufel wird in 
Pfeilrichtung angestromt. Man erkennt hierbei die Dreh- 
achse 1 der Schaufel. Man erkennt femer strichpunktiert an- 
gedeutet die sekundare Kriimmungsachse als imaginare 
Achse. Femer erkennt man die Fuhrungsflachen 3, die die 
Stromung fuhren. SchlieBlich erkennt man die SchlieBkante 
4. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform weist die 
Schaufel eine besonders ausgefallene Krummung um die se- 
kundare Kriimmungsachse 2 auf. 

In Fig. 4 sind die folgenden Varianten dargestellt: 
Bei den Varianten 1 und 2 sind die Fuhrungsflachen um die 
sekundare Krurnmungsachse verdreht. 

Bei den Varianten 1 und 2 hat die Schaufel eine sichelar- 
tige Form. Bei den Varianten 3 und 4 hat die Schaufel eine 
bananenartige Form. 

Was hier beziiglich der Gestalt und Anordnung der stro- 
mungsruhrenden Flachen zu beweglichen Leitschaufeln 
ausgefuhrt wurde, lafit sich auch bei feststehenden Leitsch- 
aufeln (Traversen) anwenden. 

Patentanspriiche 

1. Leitschaufel fur eine hydraulische Stromungsma- 
schine; 

1.1 mit einem Schaufelkorper; 

1.2 mit einem Drehzapfen zum Verdrehen des 
Schaufelkorpers um eine Drehachse zwecks Off- 
nens und SchlieBens der Schaufel; 

1.3 der Schaufelkorper weist die folgenden Be- 
grenzungsflachen auf: 

1.3.1 zwei beidseits der Drehachse sowie 
einander gegenuberliegende stromungsfuh- 
rende Rachen ( H Fuhrungsflachen ,, ), die in 
Stromungsrichtung die Lange 1 aufweisen; 

1.3.2 zwei Stimflachen, die einander gegen- 
uber liegen und dabei die Fuhrungsflachen 
zwischen sich einschlieBen; 

1.4 die Fuhrungsflachen weisen in ihren Anfangs- und 
Endbereichen SchlieBkanten auf; 

1.5 wenigstens eine der Fuhrungsflachen ist auf wenig- 
stens einem Teil ihrer Lange im Bereich der SchlieB- 
kante um eine Achse ("sekundare Krilmmungsachse M ) 
gekrummt, die gegen die Drehachse geneigt ist. 

2. Leitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sekundare Kriimmungsachse im we- 
sentlichen in Stromungsrichtung verlauft. 



DE 199 50 227 A 1 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



to 



3. Lcitschaufel nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sekundare Kriimmungsachse gegen 
die Stromungsrichtung geneigt ist. 

4. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, da8 die betreffende Fuhrungs- 
flache aus mehrcrcn Flachenelementcn gcbildct sind, 
die uber die Lange des Schaufelkorpers verteilt sind 
und die jeweiis unterschiedlich angeordnete sekundare 
Kriimmungsachsen aufweisen. 

5. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaufelkorper wenig- 
stens auf einem Teil seiner Lange eine konstante Dicke 
aufweist. 

6. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch. gekennzeichnet, daB die Fuhrungsflachen in ei- 15 
nem zur Drchachsc parallelen, quer zur Stromungsrich- 
tung gelegten Schnitt gesehen, wenigslens auf einem 
Teil der Lange des Schaufelkorpers eine Sichel mitein- 
ander bilden. 

7. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB die Fuhrungsflachen in ei- 
nem zur Drchachsc parallelen, quer zur Stromungsrich- 
tung gelegenen Schnitt gesehen, wenigstens auf einem 
Teil der Lange des Schaufelkorpers eine Banane mit- 
einander bilden. 25 

8. Leitschaufel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die SchlieBkante, endang 
welcher eine benachbarte Schaufel an einer der Fuh- 
rungsflachen anliegt, eine von einer Geraden abwei- 
chende Kurve ist. 30 
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